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(54) Title: TUNNEl^BORING MACHINE 

(54) Bezeichnung: TUNNELBOHRMASCHINE 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
tunnel-boring machine (100) for 
driving a tunnel bore optionally in 
open or shielded mode. The inven- 
tive tunnel-boring machine com- 
prises a shield tail (33), said shield 
tail being connected to a bore head 
(10) and optionally covering the 
bore walling over a set length, a 
bracing device which can option- 
ally be fixed in the tunnel bore, 
an advancement device (25) which 
can be operated optionally, said ad- 
vancement device resting on said 
bracing device (25) and acting on 
the bore head (10). and a device for 
generating power (35) which has a 
variable length, rests on a tubbing 
(32) and acts on the bore head (10) 
and which can also be operated op- 
tionally. An inner kelly (16) is provided for introducing the driving forces into the bore head (10) during open mode, said kelly being 
moveable in the direction of boring in relation to the bracing device (20). The advancement device (25) is linked to the kelly and the bore 
head (10) is supported at the working end of said kelly. 




(57) Zusammenfassung 

Die Tunnelbohrmaschine (100) zum Vortreiben einer Tunnelbohnmg wahlweise im offenen Betrieb oder im Schildbetrieb umfaBt einen ' 
an einem Bohrkopf (10) anschlieBenden, die Bohrungswandung uber eine begrenzte Lange wahlweise uberdeckenden Schildschwanz (33), 
eine wahlweise in der Tunnelbohrung festlegbare Verspannvorrichtung, einen wahlweise in Betrieb nehmbaren Vorschuberzeuger (25), der 
sich einerseits an der Verspannvorrichtung (20) abstiltzt, andererseits auf den Bohrkopf (10) wirkt und einen wahlweise in Betrieb nehmbaren, * 
langenvariablen Krafterzeuger (35), der sich einerseits an einem Tiibbing-Ausbau (32) abstOtzt, andererseits auf den Bohrkopf (10) wirkt. 
Zur Einleitung der Vortriebskrafte in den Bohrkopf im offenen Betrieb ist eine in Bohrungsrichtung gegentiber der Verspannvorrichtung 
(20) verlagerbare Innenkelly (16) vorgesehen, an der der Vorschuberzeuger (25) angelenkt ist, welche an ihrem ortsbrustseitigen Ende den 
Bohrkopf (10) trSgt. 
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Tunnelbohrmaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Tunnelbohrmaschi- 
ne der dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entsprechenden Art 
und betrifft auch ein Verfahren gema0 Anspruch 15. 

Beim Einbringen einer Tunnelbohrung ist es bekannt, 
je nach Beschaf f enheit des Bodens beispielsweise die bei- 
den folgenden Verfahren im Wechsel anzuwenden: 

a) Beim sogenannten of fenen Verfahren befindet sich 
hinter dem Bohrkopf ein freier Raum, d.h. die Bohrungs- 
wandung ist nicht durch irgendwelche Vorrichtungsbauteile 
wie Schutzschilde o.a. uberdeckt. Wahrend des Bohrvorgan- 
ges konnen in diesem Freiraum wahlweise Ausbausysteme f wie 
beispielsweise Stahlringe, Ankerbohreinrichtungen und/oder 
Spritzbetonauskleidungen , eingebracht werden. In dem Be- 
reich, in dem die gewiinschten Ausbausysteme bereits in- 
stalliert sind, ist eine Verspannvorrichtung vorhanden, 
welche etwa radial gegen die Tunnelau0enf lache verspannt 
werden kann, um so die iiblicherweise iiber eine Vielzahl 
von Vorschubzylindern von dem Bohrkopf iibertragenen Reak- 
tionskrafte in das die Tunnelbohrung begrenzend Gestein 
abzuleiten. 
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Da beim offenen Betrieb unmittelbar hinter dem Bohr- 
kopf keinerlei Uberdeckung bzw. Unterstiiczung der Tunnel- 
bohrung vorhanden ist, eignet sich dieses Verfahren le- 
diglich zum Einbringen von Tunnelbohrungen in standfesten 
Format ionen, bei dem die Gefahr eines Kollabierens des 
noch nicht ausgebauten Abschnitts der Tunnelbohrung nicht 
besteht . 

b) Beim sogenannten Schildbetrieb ist im Anschlu/3 
an einen meist hinter dem rotierenden Teil des Bohrkopfes 
vorgesehenen Bohrkopf schild ein sogenannter Schildschwanz 
vorgesehen, dessen Aupendurchmesser - je nach Konvergenz- 
neigung des Gesteins - etwas kleiner als der wirksame 
Auf3endurchmesser des Bohrkopfes oder auch nach hinten 
konisch zulaufend gewahlt ist. Der Schildschwanz dient der 
Abstiitzung der unmittelbar an den Bohrkopfraum angrenzen- 
den Tunnelwandung, um so ein Kollabieren derselben zu 
verhindern . 

Wahrend des Bohrvorganges wird im Schildbetrieb noch 
innerhalb des von dem Schildschwanz iiberdeckenden Bereichs 
mit Abstand zur inneren Mantel flache des Schildschwanzes 
ein Tiibbing-Ausbau vorgenonunen, bei dem meist einzelne, 
vorgef ertigte Betonbauteile mit geeigneten Hilfsmitteln zu 
einem rohrenf ormigen, die gesamte Tunnelwandung iiberdek- 
kenden Ausbau zusammengesetzt werden. Da stets der Schild- 
schwanz und der Tiibbing-Ausbau beziiglich der Langser- 
streckung der Tunnelbohrung um einen gewissen Betrag iiber- 
lappen, ist ein Kollabieren der Tunnelwandung ausgeschlos- 
sen. Der Schildbetrieb eignet sich damit insbesondere fur 
das Einbringen von Tunnelbohrungen in Weichgestein, bzw. 
wenig standfesten Formationen. 

Der Vortrieb erfolgt beim Schildbetrieb iiber soge- 
nannte Tiibbing-Zylinder , welche zwischen dem (nicht ro- 
tierten) Bohrkopf schild und dem beziiglich der Langser- 
streckung der Bohrung vorderen Stirnseite des Tiibbing- 
Ausbaus vorgesehen sind und somit Vortrieb- und Rotations- 
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reaktionskraf te in den Tiibbing-Ausbau bzw. bei Beginn des 
Schildbetriebs , d.h. wenn noch kein Tiibbing-Ausbau vorhan- 
den ist, in einen radial gegen das Gebirge verspannten 
Stahlring einleiten. 

5 

Insbesondere bei langeren Tunnelbohrungen erstrecken 
sich diese haufig durch unterschiedliche Gesteinsf ormatio- 
nen, wodurch abwechselnd die beiden Verfahren zur Anwen- 
dung komraen miissen. Hierfiir ist es bekannt, in Abhangig- 

10 keit von den jeweiligen Gesteinsf ormationen verschiedene, 

zur Anwendung des jeweiligen Verfahrens geeignete Vorrich- 
tungen zur Ortsbrust zu transportieren und dort zu errich- 
ten. Diese Vorgehensweise ist unvorteilhaf t , da die erfor- 
derlichen Auf- und Abbaumaj3nahmen beider Vorrichtungen 

15 einen erheblichen Aufwand erfordern und somit die Herstel- 

lungskosten fur eine Bohrung erheblich erhohen. 

Von der Firma Wirth, Erkelenz ist eine gattungsgemafJe 
Tunnelbohrmaschine bekannt, die sowohl fiir den Einsatz in 
Hartgestein als auch in weichen Gesteinsf ormationen ge- 

20 eignet ist, d.h. die wahlweise nach dem offenen oder nach 

dem Schildverf ahren arbeitet . Diese Vorrichtung umfapt 
einen den Tunnelraum unmittelbar hinter dem Bohrkopf schild 
stets uberdeckenden Schildschwanz , der aus zwei teleskop- 
artig ineinandergreif enden Schildschwanzsegmenten besteht. 

25 Die teleskopartige Uberlappung der Schildschwanzsegmente 

findet iiber eine Lange statt, die grower als der maximale 
Hub einer Vielzahl von innerhalb des Schildschwanzes vor- 
gesehenen Vorschubzylindern ist, so dafJ unabhangig von 
deren Betriebszustand die Bohrungswandung in diesem Be- 

30 reich vollstandig von dem Schildschwanz uberdeckt ist. 

Die Vorschubzylinder erstrecken sich zwischen der 
Riickwandung des Bohrkopf schildes und einer Verspannvor- 
richtung, die - wie bereits oben erlautert - zur Aufnahme 
von Bohrreaktionskraf ten radial gegen die Bohrungswandung 

35 verspannbar ist, sofern die Eigenschaf ten der Gesteins- 
f ormation dies zulassen. 
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Zur Anwendung der Vorrichtung im Schildbetrieb sind 
an der Verspannvorrichtung beziiglich der Bohrungsrichtung 
nach hinten weisende, iiber den Umfang der Bohrung verteil- 
te Tiibbing-Zylinder vorgesehen, welche dazu geeignet sind, 
5 sich in der oben beschriebenen Weise an einem bereits 

erfolgten Tubbing-Ausbau bzw. einem eingesetzten Stahlring 
abzustiitzen und somit bei geloster Verspannvorrichtung 
Bohrreaktionskraf te in den Tubbing-Ausbau iibertragen. 

Wird mit dieser Tunnelbohrmaschine im Hartgestein 

10 gearbeitet, so sind die Tiibbing-Zylinder aufier Betrieb, 

wogegen die Verspannvorrichtung zur Aufnahme der Reak- 
tionskrafte gegen die Tunnelwandung verspannt ist. Der 
Vorschub des Bohrkopfes findet durch Ausfahren der Vor- 
schubzylinder statt, wobei der Vorschub mit dem Ausfahren 

15 des teleskopartigen Schildschwanzes einhergeht. Trifft die 

auf diese Weise und durch entsprechendes Nachsetzen der 
Verspannvorrichtung vorgetriebene Tunnelbohrung auf Weich- 
gesteinf ormationen, so wird die Abstiitzvorrichtung deakti- 
viert, und die Ableitung der Bohrreaktionskraf te erfolgt 

20 iiber die Tiibbing-Zylinder in den Tubbing-Ausbau in der 

bereits beschriebenen Weise. 

Zwar ist mit dieser Vorrichtung das Vortreiben einer 
Tunnelbohrung auch in wechselnden Gesteins f ormationen 
moglich, ohne dap zeitraubende , komplette Umbauma0nahmen 

25 an der Tunnelbohrmaschine notwendig sine, nachteilig ist 

jedoch, dafl durch den stets wahrend des Bohrvorganges 
ausfahrenden teleskopartigen Schildschwanzes der an dem 
Bohrkopfraum anschlie|3ende Bereich der Tunnelbohrung iiber 
eine erhebliche Lange von dem Schildschwanz iiberdeckt ist. 

30 Hierdurch ist es einerseits nicht moglich, unmittelbar im 

AnschlufJ an den Bohrkopfraum im Falle des Hartgesteins 
gewiinschte Ausbausysteme an der Tunnelwandung anzubringen, 
andererseits sind Richtungsanderungen durch die Lange des 
Schildschwanzes behindert. Weiterhin weist der Schild- 

35 schwanz aufgrund seiner teleskopartigen Bauweise einen 

Absatz auf , in den vom Tunnelmantel kollabierendes Materi- 
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al eindringen und eine Verlagerung des Schildes und damit 
den Vorschub behindern oder sogar blockieren kann. Dies 
ist insbesondere dann problematisch, wenn durch zu Konver- 
genzen neigende Gesteins format ionen ein nach hinten ko- 
5 nisch zusammenlauf ender Schildschwanz erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemape Tunnelbohrmaschine , die sowohl fur den offenen 
Betrieb als auch fur den Schildbetrieb und damit zum Vor- 
trieb einer Tunnelbohrung sowohl in Hartgestein als auch 

10 in weichen Gesteins format ionen geeignet ist, derart wei- 

terzuentwickeln, dap diese Nachteile verbessert sind. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 wiederge- 
gebene Tunnelbohrmaschine gelost. 

Dadurch, dap die Tunnelbohrmaschine eine gegeniiber 

15 der Verspannvorrichtung verlagerbare Innenkelly umfapt, 

die an ihrem ortsbrustseitigen Ende den Bohrkopf tragt und 
die Vorschuberzeuger an der Innenkelly angelenkt sind, 
wird der unmittelbar an den Bohrkopf raum anschliePende 
Bohrungsbereich nicht mehr von den Vorschuberzeugern iiber- 

20 deckt, so dap bereits von daher die Bohrungswandung besser 

zuganglich ist. Weiterhin ist es durch diese Ausgestaltung 
moglich, die f eststehenden , an der Verspannvorrichtung 
gelagerten Teile der Vorschuberzeuger derart anzuordnen, 
dap ortsbrustseitig lediglich im wesentlichen die bewegli- 

25 chen Bauteile der Vorschuberzeuger iiberstehen. Durch diese 
MaPnahme kann gegeniiber der gattungsgemaPen Vorrichtung 
auf eine teleskopartige Ausgestaltung des Schildschwanzes 
verzichtet und dessen Lange verringert werden. Hierdurch 
konnen bereits insoweit Richtungsanderungen der Tunnelboh- 

30 rung einfacher bewerkstelligt werden. 

Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung gemap 
Anspruch 2, bei der der Schildschwanz derart ausgebildet 
ist f dap der von ihm iiberdeckbare Bohrungswandungsbereich 
wahlweise freigebbar ist. Durch diese MaPnahme kann die 

35 Lange des stets lib rdeckten Bohrungswandungsbereichs noch 
weiter reduziert werden, wodurch einerseits noch dichter 



WO 98/54442 



PCT/DE98/01382 



hinter der Ortsbrust im Hartgestein anzubringende Ausbau- 
systeme errichtet werden konnen, andererseits noch engere 
Richtungswechsel erzielt werden konnen. Konstruktiv kann 
die Ausgestaltung gemaf3 Anspruch 2 beispielsweise dadurch 
5 bewerkstelligt werden, dap der Schildschwanz aus mehreren, 

in Langsrichtung unterteilten Rohrsegmenten besteht, die 
entweder von dem Bohrkopf schild abnehmbar oder zur Boh- 
rungsmitte hin anklappbar angebracht sind. 

Die Innenkelly ist gemafi Anspruch 3 vorzugsweise in 

10 der Verspannvorrichtung selbst gelagert, und zwar langs- 
verschiebbar , aber drehfest. Durch diese Ma0nahmen befin- 
det sich die Innenkelly stets im wesentlichen in der Boh- 
rungsmitte, so dafS stets ein maximaler Freiraum zum An- 
bringen von Ausbausystemen an der Bohrungswandung ver- 

15 bleibt, andererseits konnen auch Momentreaktionskraf te 

iiber die Innenkelly und die Verspannvorrichtung in die die 
Bohrungswandung bildende Gesteinsf orraation abgegeben wer- 
den, 

Vorzugsweise ist dann gemafi Anspruch 4 zwischen dem 
20 Bohrkopf und der Innenkelly ein Antriebsblock vorgesehen, 

mit dem der Bohrkopf in Rotation versetzbar ist. Der An- 
triebsblock ist dabei derart ausgestaltet, daf3 die An- 
triebsreaktionsmomente direkt in die Innenkelly eingelei- 
tet werden. 

25 Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 

erf indungsgema(3en Tunnelbohrmaschine ist der Bohrkopf 
gelenkig an der Innenkelly angeordnet, und zwar derart, 
dap im Betrieb die Rotationsachse des Bohrkopfes gegeniiber 
der Langsachse der Innenkelly verschwenkbar ist. Durch 

30 diese Mapnahme sind insbesondere in Verbindung mit einer 

Ausgestaltung gema£ Anspruch 6, bei der die Innenkelly um 
eine beliebige zu ihrer Langsachse senkrechte Achse ver- 
schwenkbar in der Verspannvorrichtung gelagert ist, und 
der Moglichkeit, die Langserstreckung des Bohrkopfes durch 

35 den entfernbar n Schildschwanz zu minimier n, besonders 

enge Richtungswechsel der Tunnelbohrung erzielbar. 
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Die Richtungsanderung des Bohrkopfes, d.h. das Ver- 
schwenken seiner Drehachse gegeniiber der Bohrungslangs- 
achse, erfolgt gema/5 Anspruch 7 vorzugsweise mit Hilfe 
einer langenvariablen Steuereinrichtung, die einerseits 
5 mit einem beziiglich der Rotation f eststehenden Teil des 

Bohrkopfes oder des Antriebsblocks , andererseits mit der 
Innenkelly verbunden ist. 

Die Lagerung des Bohrkopfes auf der Innenkelly kann 
entlastet werden, wenn gema/3 Anspruch 8 die Steuereinrich- 
10 tung derart ausgebildet ist, dafi sie gleicherma£en der 

Ubertragung der Vorschubreaktionskraf te von dem Bohrkopf 
auf die Innenkelly und umgekehrt dienen kann. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gema|3en Tunnelbohrmaschine gemafl Anspruch 9 sind die Steu- 
15 ereinrichtung, die Vorschuberzeuger und/oder die Kraft- 

erzeuger durch hydraulisch betatigte Kolben/Zylinderein- 
heiten gebildet. 

Die gelenkigen Verbindungen zwischen Bohrkopf und 
Innenkelly und/oder zwischen Innenkelly und Verspannvor- 
20 richtung sind vorzugsweise gema£ Anspruch 10 durch Kugel- 

gelenke gebildet. 

Der Antrieb des Bohrkopfes erfolgt gemafJ Anspruch 11 
vorzugsweise elektrisch und/oder hydraulisch. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Tunnelbohrmaschi- 
25 ne gemafl Anspruch 12 umfa/3t integrierte Mittel zum gleich- 

zeitigen Anbringen von Bohrungsstiitzen und/oder Verscha- 
lungen wahrend des Bohrvorganges , die hinsichtlich der 
Bohrungswandung feststehend ausgebildet sind. Durch diese 
Maflnahme kann die Zeit, die zum Vortreiben eines Bohrungs- 
30 hubes benotigt wird, zum Anbringen von Ausbausystemen 

genutzt werden. 

Vorzugsweise sind nach Anspruch 13 die Mittel zum 
Anbringen von Bohrungsstiitzen und/oder Verschalungen zwi- 
schen dem Bohrkopf und der Verspannvorrichtung angeordnet, 
35 so da0 die Ausbausysteme direkt im AnschluP an den Bohr- 

kopf raum installiert werden konnen. 
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Der Abtransport des von der Ortsbrust gelosten Bohr- 
guts erfolgt wahrend des Bohrvorganges vorzugsweise mit 
Hilfe eines durch die Innenkelly verlaufenden Bohrgutfor- 
derers . Durch diese Ma0nahme wird wiederum der hinter dem 
5 Bohrkopf fiir den Tunnelausbau benotigte Freiraum nicht 

eingeschrankt (Anspruch 14). 

Der verf ahrensma/3ige Aspekt der Erfindung ist in 
Anspruch 15 wiedergegeben . 

In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel der 
10 Erfindung dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen durch die Tunnelachse gehenden Langs- 
schnitt durch den vorderen Teil einer in dem Tunnel nach 
dem Schildverf ahren arbeitenden Tunnelbohrmaschine beim 
15 Nachsetzen der Verspannvorrichtung; 

Fig. 2 dieselbe Tunnelbohrmaschine in einer entspre- 
chenden Ansicht bei Fortschreiten der Tunnelbohrung in 
einer Weichgesteinf ormation sowie 

Fig. 3 dieselbe Tunnelbohrmaschine in der offenen 
20 Betriebsweise . 

Die als Ganzes mit 100 bezeichnete Tunnelbohrmaschine 
dient dem Auff ahren eines Tunnels 1 in dem Boden 2. In der 
Zeichnung sind insbesondere die fiir die Erfindung wichti- 
gen Komponenten wiedergegeben. 
25 Wenn im folgenden von "vorn" die Rede ist, so ist der 

in der Zeichnung links dargestellte , der Ortsbrust 3 zu- 
gewandte Teil der Tunnelbohrmaschine 100 gemeint; "hinten" 
bezeichnet daher die der Ortsbrust 3 abgewandte, in der 
Zeichnung rechts dargestellte Seite der Tunnelbohrmaschine 
30 100. 

Der der Ortsbrust 3 benachbarte vordere Teil der 
Tunnelbohrmaschine 100 weist eine Mittelachse M auf, die 
im wesentlichen mit der Mittelachse des Tunnels 1 iiberein- 
stimmt, wobei die letztere nicht gerade sein mup, sondern 
35 auch im Bogen verlaufen kann. Ebenso kann die Innenkelly 

gegenuber der Tunnelachse versetzt sein. 
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Die Tunnelbohrmaschine 100 umfa£t einen als Ganzes 
mit 10 bezeichneten Bohrkopf, welcher im wesentlichen 
einen rotierenden Bohrwerkzeugtrager 11, der dem Abbau des 
an der Ortsbrust anstehenden Gesteins dient, einen sich an 
5 diesen nach hinten anschlie/3enden, f eststehenden Bohrkopf- 

schild 12, welcher den eigentlichen Bohrkopf raum 13 von 
dem bereits auf gef ahrenen Tunnel abtrennt, sowie einen 
Antriebsblock 14 , der - meist elektrisch oder hydraulisch 
betrieben - den Bohrwerkzeugtrager 11 in Rotation ver- 

10 setzt. Bei den den Bohrkopf 10 und den den Antriebskopf 

bildenden Bauteilen handelt es sich urn solche iiblicher, 
zum Stand der Technik gehoriger Bauart, so da/3 auf diese 
hier nicht im einzelnen eingegangen werden soli. 

Der Bohrkopf 10 und der Antriebsblock 14 sind iiber 

15 ein Lager 15 auf einer sich nach hinten erstreckenden 

Innenkelly 16 gelagert. Das Lager 15 ist derart ausgebil- 
det, da(3 der Bohrkopf 10 und der Antriebsblock 14 derart 
verschwenkt werden kann, dap die Mittelachse des Bohrkop- 
fes M ' wahrend des Bohrbetriebs zur Mittelachse M um einen 

20 gewissen Winkel gekippt ist, Durch diese Ausgestaltung ist 

es moglich, Richtungsanderungen der Tunnelbohrung zu be- 
werkstelligen. Des weiteren umfaf3t das Lager 15 Moment- 
iibertragungselemente 11, so da/5 durch den Antrieb des 
Bohrwerkzeugtragers 11 hervorgeruf ene Reaktionsmomente 

25 iiber das Lager 15 in die Innenkelly 16 abgeleitet werden. 

Der tibertragung von Vorschubkraf ten und der Ver- 
schwenkung des Bohrkopf es 10 dient eine Steuereinrichtung 
18 , die einerseits an der Innenkelly 16, andererseits an 
dem Bohrkopf schild 12 bzw. an einem f eststehenden Teil des 

30 Antriebsblocks 14 angreift. Bei dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgeinaPen Tunnelbohr- 
maschine ist die Steuereinrichtung 18 von einer Kolben/- 
Zylindereinh it 19 gebildet. Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, andere bzw. weitere iiber den Umfang der 

35 Innenkelly 16 verteilte langenvariable Kraf terzeuger als 

Steuereinrichtung einzusetzen. 



WO 98/54442 PCT/DE98/01 382 



10 

Die Innenkelly 16 erstreckt sich nach hinten bis 
durch eine Verspannvorrichtung 20 hindurch, welche eine 
Mehrzahl von Kolben/Zylindereinheiten 21 umfa/it, die an 
ihren radial auperen Enden mit Verspannpratzen 22 bestiickt 
5 sind. Da in Fig. 1 der Betriebszustand der erf indungsgema- 

f3en Tunnelbohrmaschine 100 das Nachsetzen der Verspannvor- 
richtung dargestellt ist, befinden sich die Kolben/Zylin- 
dereinheiten 21 im eingef ahrenen Zustand, so da/5 die Ver- 
spannpratzen 22 nicht an der Tunnelwandung anliegen, son- 

10 dern die Vorrichtung auf der hinteren Abstiitzung 27 ruht. 

Der Lagerung der Innenkelly 16 in der Verspannvor- 
richtung 20 dient ein Lager 23, welches derart ausgestal- 
tet ist, da(l die Innenkelly gegeniiber der Verspannvorrich- 
tung 20 verschwenkbar und in Langsrichtung verschiebbar , 

15 jedoch nicht verdrehbar ist, wobei letztere Eigenschaft 

wiederum durch in dem Lager 2 3 vorgesehene Momentiibertra- 
gungselemente 24 bewerkstelligt wird. 

Innerhalb der Verspannvorrichtung 20 sind in dem in 
der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiel zwei Vor- 

20 schuberzeuger 25 untergebracht , die als Kolben/Zylinder- 

einheiten ausgebildet sind. Sie stiitzen sich einerseits an 
der Verspannvorrichtung 2 0 , andererseits iiber radiale 
Fortsetze 26 an der Innenkelly 16 ab, so daJ3 von den Vor- 
schuberzeugern 25 ausgeiibte Krafte iiber die Innenkelly 16 

25 und der Steuereinrichtung 18 in den Bohrkopf 10 eingelei- 

tet werden konnen. 

Am hinteren Ende ist an der Innenkelly 16 eine aus- 
fahrbare Abstiitzeinrichtung 27 vorgesehen, welche sich bei 
dem in Fig. 1 dargestellten Nachsetzvorgang in ihrer aus- 

30 gefahrenen Stellung, in der sie sich an der Bohrungswan- 

dung bzw. an der Innenwandung eines Bohrungsausbaus ab- 
stutzt, befindet. Mit Hilfe der Abstiitzvorrichtung 27 , die 
auch als Parallelogramm, d.h. in bekannter Weise quer zur 
Tunnelachse verlagerbar ausgebildet sein kann, wird die 

35 Innenkelly 16 etwa in der Tunnelmitte gehalten, wenn die 

Verspannvorrichtung 20 nicht aktiviert ist. 
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Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel der Tunnelbohrmaschine 100 weist die Innenkelly 
einen guadratischen Querschnitt auf , d.h. sie ist als eine 
Art Kastenprofil ausgebildet. Durch den Innenraum der 
Innenkelly erstreckt sich ein Bohrgutf orderer 28 bekannter 
Bauart, welcher dem Abtransport des an der Ortsbrust 3 
gelosten Bohrguts dient . 

Zwischen dem Bohrkopf 10 und der Verspannvorrichtung 
20 ist - in Richtung der Mittelachse M verlagerbar - ein 
sogenannter Erektor 29 vorgesehen . Dieser umfafit ein aus- 
fahrbares Mittelteil 30 und eine am Ende des Mittelteils 
3 0 angeordnete Haltevorrichtung 31. Er dient der Verlage- 
rung von Fertigbauteilen - beispielsweise aus Beton - zur 
Herstellung eines Tiibbing-Ausbaus 32, der schematise!! in 
Fig. 2 angedeutet ist. 

An dem Bohrkopf schild 12 schliefJt sich nach hinten 
ein die Bohrungs innenwandung liber einen gewissen Bereich 
iiberdeckender Schildschwanz 33 an, welcher die Wandung 
einer in einer Weichgesteinf ormation vorgetriebenen Tun- 
nelbohrung, die noch nicht durch einen Tiibbing-Ausbau 32 
gesichert ist, gegen ein Kollabieren abstiitzt. Der Schild- 
schwanz 33 ist iiber eine Reihe von iiber den Umfang ver- 
teilten Kolben/Zylindereinheiten 34, von denen in den Fig. 
1 und 2 jeweils nur eine dargestellt ist, mit dem Bohr- 
kopf schild 12 verbunden. Mit Hilfe der Kolben/Zylinder- 
einheiten 34 ist der Schildschwanz 33 relativ zum Bohr- 
kopf schild 12 geringfiigig verlagerbar, wie es notwendig 
wird, wenn der Bohrkopf 10 zur Anderung der Tunnelboh- 
rungsrichtung relativ zur Achse M verschwenkt werden soil. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Schildbetrieb befin- 
det sich - wie bereits erwahnt - die Verspannvorrichtung 
20 auPer Betrieb. Sowohl der Vorschub des Bohrkopf es 10, 
als auch der Aufnahme von Antriebsreaktionsmomenten di nen 
eine Mehrzahl von iiber den Umfang der Tunnelbohrung v r- 
teilte langenvariable Kraf terzeuger 35 , von denen voll- 
standig nur einer in den Fig. 1 und 2 beispielhaft darge- 
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stellt ist. Die langenvariablen Kraf terzeuger 35, welche 
vorzugsweise als Kolben/Zylindereinheiten ausgebildet unci 
wahlweise entnehmbar sind, erstrecken sich zwischen dem 
Bohrkopf schild 12 und einer in der Bohrung vorhandenen, 
5 der Ortsbrust 3 zugewandten Stirnwandung 36, welche - wie 

in Fig. 1 gezeigt - zu Beginn des Schildbetriebes von 
einem gegen die Bohrungswandung verspannten Stahlring 37 , 
bei f ortschreitendem Tiibbing-Ausbau - wie in Fig. 2 darge- 
stellt - von der Stirnseite des Tiibbing-Ausbaus selbst 
10 gebildet wird. 

Im Folgenden sollen die verschiedenen, mit der erfin- 
dungsgemafien Tunnelbohrmaschine 100 moglichen Betriebs- 
weisen erlautert werden: 

a) In Fig. 1 ist die Tunnelbohrmaschine im Schildbe- 
15 trieb wahrend des Nachsetzens der Verspannvorrichtung in 

einer Weichgesteinf ormation dargestellt. Der hintere Teil 
der Innenkelly 16 sowie die nicht aktivierte Verspannvor- 
richtung 20 ruhen auf der Abstiitzvorrichtung 27. Da ein 
Tiibbing-Ausbau noch nicht vorhanden ist, dient der Auf- 

20 nahme der Vorschub- und Momentreaktionskraf te beim an- 

schliependen Bohrvorgang, bei dem sich die Verspannvor- 
richtung 20 in ihrem aktivierten, in Fig. 1 gestrichelt 
dargestellten Betriebszustand befindet, die Abstiitzvor- 
richtung 27 hingegen - ebenfalls gestrichelt dargestellt - 

25 deaktiviert ist, der gegen die Bohrungswandung verprepte 

Stahlring 37, an dem sich der Bohrkopf 10 iiber die langen- 
variablen Kraf terzeuger 35 abstiitzt. Der Vorschub des 
Bohrkopfes wird durch Ausfahren der Kraf terzeuger 35 be- 
wirkt. Der vorhandene Schildschwanz 33 verhindert ein 

30 Kollabieren der Bohrungswandung in dem Bereich hinter dem 

e igent 1 ic hen Bohr kop f r aum 1 3 . 

b) In Fig, 2 ist die Tunnelbohrmaschine 100 wahrend 
des Bohrvorganges ebenfalls im Schildbetrieb dargest lit, 
und zwar bei weiter f ortschreitender Bohrung im Weichge- 

35 stein, so da0 bereits ein Tiibbing-Ausbau 32 die Bohrungs- 

wandung abstiitzt. Die Verspannvorrichtung 20 wurde vor 
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Beginn des Bohrvorganges aktiviert, indem durch Ausfahren 
der Kolben/Zylindereinheit 21 die Verspannprotzen 2 2 aus 
der in Fig. 2 gestrichelt dargestellten in die ausgezogene 
Position verlagert wurden, in der sie sich am Tubbingaus- 
5 bau 32 der Tunnelbohrung abstutzen. Hingegen wurde die Ab- 

stiitzvorrichtung 27 aus der gestrichelt dargestellten 
Betriebsposition eingefahren, so dap die Innenkelly 16 
gegeniiber der Verspannvorrichtung 2 0 nun in Richtung der 
Tunnelbohrung verlagerbar ist. Zur Aufnahme von Vortriebs- 
0 und Momentreaktionskraf ten stiitzen sich die Kraf terzeuger 
35 nun auf der Stirnseite 36 des Tiibbing-Ausbaus ab. 

Wie insbesondere im unteren Teil von Fig, 2 erkennbar 
ist, findet der Tubbing-Ausbau innerhalb des von dem 
Schildschwanz 33 uberdeckten Bereich statt, so dap ein 
Kollabieren des an der Bohrungswandung anstehenden Ge- 
steinsmaterials zuverlassig verhindert ist. 

c) In Fig. 3 ist nun die offene Betriebsweise der 
Tunnelbohrvorrichtung 100 dargestellt. Wie unmittelbar 
erkennbar ist, fehlt hier der Tubbing-Ausbau; zur Siche- 
rung der Bohrungswandung sind lediglich Stahlstiitzen 38 
vorgesehen. Die Aufnahme der Vorschub- und Momentreak- 
tionskrafte erfolgt iiber die aktivierte Verspannvorrich- 
tung, deren Verspannpratzen 22 mit Hilfe der Kolben/Zylin- 
dereinheit 21 nun gegen die Bohrungswandung geprept ist. 
Der Vorschub wird ausschliepiich durch die Vorschuberzeu- 
ger 25 bewirkt, so dap die Kraf terzeuger 35 fur eine bes- 
sere Zuganglichkeit der sich an den Bohrkopf schild 12 
anschliePenden Bohrungswandung entfernt werden konnten. Da 
ebenso kein Schildschwanz 33 zur Abstutzung der Bohrungs- 
wandung benotigt wird, dieser demnach entfernt oder auch 
nur angeklappt werden kann ist der an den Bohrkopf schild 
12 anschliePende Bohrungswandungsbereich zum Anbringen von 
Ausbausystemen unmittelbar zuganglich. 

In Fig. 3 ist beispielhaft eine Betonspritzvorrich- 
tung 39 und eine Ankerbohrvorrichtung 40 dargestellt. 
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Zusammenf assend kann mit der erf indungsgema/ten Tun- 
nelbohrmaschine 100 auf einfache Weise zwischen dem 
Schildbetrieb und dem offenen Betrieb gewechselt werden. 
Es ist hierzu lediglich die Verspannvorrichtung 20 in 
Betrieb zu nehmen bzw. aufJer Betrieb zu setzen und die 
Kraf terzeuger 35 und der Schildschwanz 33 zu entfernen 
bzw. zu installieren. 
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Patentanspriiche 



1. Tunnelbohrmaschine (100) zum Vortreiben einer 
Tunnelbohrung wahlweise im of fenen Betrieb oder im Schild- 
betrieb, 

mit einem Bohrkopf (10), 
5 mit einem an dem Bohrkopf (10) anschlie£enden, die 

Bohrungswandung iiber eine begrenzte Lange wahlweise zu- 
mindest teilweise iiberdeckenden Schildschwanz (33), 

mit einer wahlweise in der Tunnelbohrung festlegbaren 
Verspannvorrichtung (20), die der Ableitung von durch den 
10 Bohrvorgang hervorgeruf enen Reaktionskraf ten dient, 

mit mindestens einem wahlweise in Betrieb nehmbaren 
Vorschuberzeuger (25), der sich einerseits an der Ver- 
spannvorrichtung (20) abstiitzt, andererseits auf den Bohr- 
kopf (10) wirkt, zur Beauf schlagung des Bohrkopf es (10) 
15 mit Vortriebskraf ten im of fenen Betrieb und 

mit mindestens einem wahlweise in Betrieb nehmbaren, 
langenvariablen Kraf terzeuger (35), der sich einerseits an 
einem Tubbing-Ausbau (32) oder einem Widerlager (37) fur 
den Tubbing-Ausbau (32) abstiitzt, andererseits auf den 
20 Bohrkopf (10) wirkt, zur Beauf schlagung des Bohrkopf es 
(10) mit Vortriebskraf ten im Schildbetrieb, 
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dadurch gekennzeichnet, 

da{S eine in Bohrungsrichtung gegeniiber der Verspann- 
vorrichtung (20) verlagerbare Innenkelly (16) vorgesehen 
ist, die an ihrem ortsbrustseitigen Ende den Bohrkopf 
5 tragt, und dap der mindestens eine Vorschuberzeuger (25) 

an der Innenkelly angelenkt ist. 

2. Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dap der Schildschwanz (33) derart ausge- 

10 staltet ist, dap der von ihm uberdeckbare Bohrungswan- 

dungsbereich freigebbar ist. 

3. Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dap die Innenkelly (16) langsver- 

15 schiebbar, aber drehfest in der Verspannvorrichtung (20) 

gelagert ist und dap der Bohrkopf (10) drehbar an der 
Innenkelly (16) gelagert ist. 

4. Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
20 gekennzeichnet, dap zwischen dem Bohrkopf (10) und der 

Innenkelly (16) ein Antriebsblock (14) zum Drehantrieb des 
Bohrkopf es (10) vorgesehen ist, der derart ausgestaltet 
ist, dap die Antriebsreaktionsmomente in die Innenkelly 
(16) einleitbar sind. 

25 

5 . Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dap der Bohrkopf (10) ge- 
lenkig an der Innenkelly (16) angeordnet ist derart, dap 
im Betrieb die Rotationsachse (M' ) des Bohrkopfes (10) 

30 gegeniiber der Langsachse (M) der Innenkelly verschwenkbar 

ist . 

6 . Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 5 , dadurch 
gekennzeichnet, dap die Innenkelly (16) um eine beliebige 

35 zu ihrer Langsachse senkrechte Achse verschwenkbar in der 

Verspannvorrichtung (20) gelagert ist. 
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7 . Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 5 oder 6 , da- 
durch gekennzeichnet, dap mindestens eine langenvariable 
Steuereinrichtung (18) vorgesehen ist, die einerseits mit 
einem beziiglich der Rotation f eststehenden Teil des Bohr- 

5 kopfes (10) oder des Antriebsblocks (14), andererseits mit 

der Innenkelly (16) verbunden ist. 

8. Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dap iiber die Steuereinrichtung (18) Vor- 

10 schubreaktionskraf te von dem Bohrkopf (10) auf die Innen- 

kelly (16) iibertragbar sind. 

9 . Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dap die Steuereinrichtung 

15 (18)* der Vorschuberzeuger (25) und/oder der Kraf terzeuger 

(35) durch hydraulisch betatigte Kolben/Zylindereinheiten 
geb i 1 de t s ind . 

10. Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 
20 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dap zur Ausbildung der 

gelenkigen Verbindung zwischen Bohrkopf (10) und Innenkel- 
ly (16) und/oder zwischen Innenkelly (16) und Verspannvor- 
richtung (20) Kugelgelenke vorgesehen sind. 

25 11. Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dap der Antrieb des Bohr- 
kopf es (10) elektrisch und/oder hydraulisch erfolgt. 

12. Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 
30 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dap Mittel zum gleichzei- 

tigen Anbringen von Bohrungsstiitzen und/oder Verschalungen 
wahrend des Bohrvorganges vorgesehen sind. 



35 



13. Tunnelbohrmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daP die Mittel zwischen dem Bohrkopf und 
der Verspannvorrichtung (20) angeordnet sind. 
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14. Tunnelbohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, da£ dem Abtransport des 
von der Ortsbrust gelosten Bohrguts ein durch die Innen- 
kelly verlaufender Bohrgutf orderer (28) dient. 

15. Verfahren zum Vortreiben einer Tunnelbohrung, 
bei dem je nach Beschaf f enheit des die Tunnelbohrung umge- 
benden Gesteins zwischen einer offenen Betriebsweise und 
einem Schildbetrieb variiert wird, wobei wahrend des offe- 
nen Betriebs die Vorschubskraf te von einer Verspannvor- 
richtung iiber eine den Bohrkopf an ihrem ortsbrustseitigen 
Ende tragende Innenkelly ubertragen werden und wobei wah- 
rend des Schildbetriebs die Vorschubkraf te iiber mindestens 
einen zwischen einem Tiibbing-Ausbau oder einem Widerlager 
fur den Tiibbing-Ausbau und dem Bohrkopf wirkenden Kraft- 
erzeuger in dem Bohrkopf eingeleitet werden. 
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